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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

© Laser-Ausrichtgerat fur bewegliche Bohr- und Werkzeugmaschinen 

(57) Die nach dem Stand der Technik bekannten mechani- 
schen, elektronischen und optischen Ausrichthilfsmittel 
fur Handbohrmaschinen sind in der Regel nur fur speziel- 
le Anwendungsfalle geeignet oder zu aufwendig herge- 
stellt. Mit dem neu entwickelten Laser-Ausrichtgerat wer- 
den gegenuber dem Stand der Technik folgende Vorieile 
erreicht: Das Lasergerat ist universell verwendbar und gut 
zu handhaben. Es besitzt eine hohe Treffsicherheit, lasst 
sich auf beliebige Arbeitswinkel einstellen und kann ko- 
stengunstig hergestellt werden. 

Gelost wurde das Ausrichtprbblem mit einer speziellen 
Laser-Messvorrichtung, siehe Zeichnung,.Figur 1 und 2. 
Ein vom Lasersender (1) in Richtung Werkstuck (8) gesen- 
deter und parallel zur Maschinenarbeitsachse (10) verlau- 
fender Laserstrahl (4) durchquert unsichtbar eine Boh- 
rung (2.1) im Koordinatenmittelpunkt der Mattscheibe (2, 
2.2) und trifft danach auf einen winkeldefiniert zum Werk- 
stuck (8) angeordneten Reflektorspiegel (3). Der am Spie- 
gel (3) reflektierte Laserstrahl (5) erscheint dann als Licht- 
marke (5.1) auf der Mattscheibe (2, 2.2). Der Lichtpunkt 
(5.1) zeigt den moglichen Ausrichtfehler der Bohrmaschi- 
ne mit Richtung und Gro&e an. 

Das Laser-Ausrichtgerat e^gnet sich aufgrund der erreich- 
baren Genauigkeit, seiner einfachen Bauweise und der 
kostengunstigen Herstellung sowohl fur gewerbliche als 
auch fur Heimwerkeranwendungen. 




LU 
O 



BUNDESDRUCKEREI 02.01 102 013/14/2 



14 



DE 100 

l 

Beschreibung 

Gegenstand der Erfindung ist ein Laser- Ausrichtgerat mil 
dem bewegliche Bohr- und Werkzeugmaschinen (im folgen- 
den Text Werkzeugmaschinen genannt) in eine winkeldefi- 
nierte Arbeitsposiiion gebracht werden konnen. 

Nach dem Stand der Technik werden bewegliche Werk : 
zeugmaschinen, insbesondere handelsubliche Handbohrma- 
schinen, mil Wasserwaagenlibellen, elektronischen und me- 
chanisehen Winkelinesseinrichtungen oder mil aufwendigen to 
optischen Ausrichthilfsmitteln auf das zu bearbeitende 
Werkstiick ausgerichtet. Die derzeit verwendeten Ausricht- 
hilfsmittel haben folgende Mangel: 

- Wasserwaagen- und elektronische Winkelmessvor- 15 
richtungen eignen sich nicht zurn raumlichen Ausrich- 
ten in einem lagebestimmenden Koordinatensystem. 

- Mechanische Winkelmessvorrichtungen sind im 
praktischen Einsatz aufgrund der mechanisehen Bau- 
teile nur fur besondere Einsatzfalle geeignet. 20 

- Die bisher bekannten optischen Ausrichthilfsmittel 
erfullen in Bezug auf Handhabung und Prazision hohe 
Anforderungen. sind jedoch fiir eine verbreitete ge- 
werbliche Anwendung zu teuer. 

25 

Die ' sich hieraus ergebende Problemsteltung besteht 
darin, ein universelles Ausrichthilfsmittel zu entwickeln. 
das hohe Genauigkeitsanforderungen erfulU, gut handhab- 
bar ist, und mit einfacheren Bauteilen kostengiinstiger her- 
gestellt werden kann. 30 

Gelosl wurde diese Aufgabenstellung. wie im Patentan- 
spruch I. beschrieben, durch die Anwendung eines Laser- 
strahles (4) der von der Werkzeugtuaschine (ID aus, parallel 
zur oder auf der Ausricht- bzw. Arbeitsachse (10) zum 
Werkstiick (8) gesendet wird, dort an einem definiert ange- 35 
ordneten laseroptischen Spiegel (3) reflektiert wird, und 
dann auf cincr Ausrichtanzcigcvorrichtung (2, 2.2) an der 
Werkzeugmaschine (11) den moglichen Ausricht fell ler (5.1) 
mit Cirosse und Richtung anzeigt. (siehe Zeichnung, Fig. I 
und 2) 40 

bin Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung wird mit Hilfe der 
anliegenden Zeichnung, Fig. I und 2 beschrieben. 

Die Zeichnung zeigt eine handelsubliche Handbohrma- 
schine (11), die mil einem Bohrer (9) auf ein Werkstiick (8) 
aufgesetzt ist. 45 

Mit dem Tragerformteil (7) ist auf dem Spannhals der 
Handbohnuaschine (11) ein Lasersender (1). Wellenlange 
630 bis 680 nm. und eine Laserlicht anzeigende Mattscheibe 
(2,2.2) befestigt. 

Der von 1 Lasersender (1) ausgehende Lasers! rah 1 (4) ver- 50 
lauft parallel zur Bohrmaschinen- Arbeitsachse (14) durch 
eine BohrorYnung (2.1) im Koordinatenmittelpunkt der 
Mattscheibe (2, 2.2) in Richtung auf das Werkstiick (8). Mit 
der Bohroft'nung (2.1) wirderreicht. dass der Laserstrahl (4) 
beim durcliqueren der Mattscheibe (2, 2.2) fiir den Betrach- 55 
ter unsichtbar bleibt. 

An dem oder in der Nahe des Werkstiickes (8) isl ein La- 
serreflektor (3) augeordnet, dessen Reflektorflache mit einer 
in Winkelgraden geeichten mechanisehen Einstellvorrich- 
tung (3.1) urn die X- und Y- Koordinatenachse gedreht wer- 60 
den kann. Hiermit lasst sich jede beliebige rechtwinklig zur 
Reflektorflache (3) stehende laseroptische Referenzausricht- 
achse (6) einstellen. 

Der vom Lasersender (1) am Bohrmaschinenkorper (11) 
ausgehende und auf den Reflektor (3) auftreffende Laser- 65 
strahl (4) wird in Richtung Laserlicht anzeigende Matt- 
scheibe (2. 2.2) reflektiert. Auf dem Koordinatensystem (x. 
y) der Mattscheibe (2, 2.2) erscheint dann der reflektierte 
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Laserstrahl (5) als punkttormig sichtbare Laserlichtmarke 
(5.1), die cine Bohrachscnabwcichung zur vorgcgcbcncn 
Referenzausrichtachse (6) mit Richtung und Crosse anzeigt. 
Bei einer exakten Winkelausrichtung der Werkzeugma- 
> schine (11) fallt der reflektierte Laserstrahl (5) in die Mittel- 
punktbohrung (2.1) der Mattscheibe (2, 2.2), dann verlaufen 
Laserstrahl (4, 5) auf der Referenzausrichtachse (6) parallel 
zu der Bohrmaschinen-Arbeitsachse (10). 

Weitere Ausgestaltungsmoglichkeiten der Erfindung sind 
im Patentanspruch 2. beschrieben. 

Die Ausgestaltung nach Patentanspruch 2. ermoglicht es, 
die Erfindung an ve r seh ieden art ige Einsatzmoglichkeiten 
und technische Entwicklungen anzupassen. So z. B. durch 
die Integration von Systemkomponenten in den Werkzeug- 
maschine nkorpus, als auch durch eine flexible Anordnung 
und Befestigung der Lasersende-, Reflektor- und Anzeige- 
vorrichtung, sowie durch die Anwendung zweckmassiger 
Reflektor-Ausfiihriingsfonnen und elektronischer Anzeige- 
hilfsniiitel. 

VorteiLe der Erfindung: 

- Werkzeugmaschinen lassen sich mil holier Winkel- 
genauigkeit ausrichten. 

- In Bezug auf die Werkstiickoberflache kann jede be- 
liebige winkcldcfinicrtc Ausrichtachsc am Lascrrc rick- 
tor mit holier Treffsicherheit eingestellt werden. 

- Neben dem Lasersender besteht das Ausrichtgerat 
aus einfacheren Bauelementen. es kann daher kosten- 
gunstig hergestellt werden. 

- Lasersender mit Ausrichtanzeigevorrichtung an der 
Werkzeugmaschine und der Laserreflektor am Werk- 
stiick konnen gegeneinander getauscht werden. 

- Die optische Ausrichtmarke auf der Mattscheibe ist 
auch bei Erschutterungen und ungunstigen Lichtver- 
haltnissen gut ablesbar. 

Patentanspriiche 

I. Bohr- und Werkzeugmaschinen (im Text Werkzeug- 
maschinen genannt) werden nach dem Stand der Tech- 
nik mil Wasserwaagenlibellen, elektronischen und me- 
chanisehen Winkelinesseinrichtungen sowie mit auf- 
wendigen Laser- Mess vorrichtungen auf ein Werkstiick 
ausgerichtet. 

Hiermit werden fiir Laser-Ausrichtgerate Patentan- 
spriiche begehrt, die sich zum einen dazu eignen, be- 
wegliche Werkzeugmaschinen mil Hilte einer speziel- 
len laseroptischen Wnnkelniessvorrichtung prazise auf 
eine vorgegebene Arbeitsposiiion auszurichten, und 
die zum anderen. mit deutlich geringeren Kosten als 
bisher hergestellt werden konnen. und dadurch Vbrteile 
gegenuber dem Stand der Technik besitzen. 
Der Erfindung liegteine laseroptische Winkelmessung 
zwischen einem gesendeten (4) und einem reflektierten 
Laserstrahl (5) zugrunde. Das Messsystem arbeitet mit 
einer spezietlen Laserstrahlluhrung zwischen dem La- 
sersender (I) am Werkzeugmaschinenkorper (11), ei- 
nem an dem zu bearbeitenden Werkstiick (8) definiert 
angeordneten Laserreflektor (3), und einer dazwischen 
an der Werkzeugmaschine (11) befestigten optischen 
oder elektronischen Ausrichtanzeigevorrichtung, - im 
weiteren Text "Anzeigevorrichtung (2, 2.2)" genannt - 
(siehe Zeichnung, Fig. I und 2). 
Folgende Merkmale kennzeichnen die Erfindung: 

- Die einzelnen Systemkomponenten sind in T^- 
serstrahlrichtung (4). zwischen Werkzeugma- 
schine (11) und Werkstiick (8) in der Reihenfolge. 
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Lasersender (1). Anzeigevorrichtung (2, 2.2) und 
Laserreflektor (3) angcordnct. 

- Die Anzeigevorrichtung an der Werkzeugma- 
schine (11) besteht aus einer besonders gestalteten 
Lasetiicht anzeigenden Mattscheibe (2. 2.2), mil 5 
einer Bohrung (2.1) im Mittelpunkt des Koordina- 
tensystems (x, y). als DurchlassofTnung fur den 
zum Laserreflektor (3) gesendeten Lasersirahl (4). 

In der Mittelpunkt bohrung (2.1) durchquert der 
Lasersirahl (4) die 'Mattscheibe (2. 2.2), fur den 10 
Betraduer unsiehtbar Sichtbar angezeigt wird auf 
der Mattscheibe (2. -2.2) nur der Ausrichtfehler 
mil Betrag und Richtung durch die punkitormige 
Laserlichtmarke (5.1) des reflektierten Lasersirah- 
les (5). 15 

- Ausgerichtet ist das Messsysiem, wenn gesen- 
deter Lasersirahl (4) und reflektierter Lasersirahl 
(5) gemeinsam auf der Referenzausrichtaehse (6) 
durch die Mittelpunkt bohrung (2.1) verlauren. 

- Der Laserreflektor (3) ist feststehend angeord- 20 
net oder er lasst sich mil einer in Winkelgraden 
geeichten Einstellniechanik (3.1) urn die X- und 

Y- Koordinatenachsen drehen, sodass in Bezug 
auf das Werkstuck (8) jede beliebige rechtwinklie 
zur Lascrreflckiorobcrflachc (3) stchcndc lascrop- 25 
tische Referenzausrichtaehse (6) vorgegeben wer- 
den kann. 

2. In Verbindung mil Patent anspruch I. werden luer- 
uiit Unteranspriiche fiir die durch folgende Konstrukti- 
onsnierkmale gekennzeichneten Ausfuhrungsformen 30 
begehrt: - 

- Die Lasersende- (I) und Anzeigevorrichtung 
(2, 2.2) wird sowohl im sichtbaren als auch im un- 
sichtbaren Laserlichtspektrum betriebeu. 

- Anstelle der Laserlicht anzeigenden Matt- 35 
scheibe (2. 2.2) kann eine aus aktiven Halbleiter- 
bauclemcntcn bcstchcndc elektronische Anzeige- 
vorrichtung verwendet werden. 

- Der Laserstrahl (4) wird liber einen Zeitgeber 
getaktet. zur Messdatenubertragung tmpulsmodu- 40 
lien oder als Dauersignal gesendet. 

- Die Anzeigevorrichtung (2. 2.2) kann zum bes- 
seren Ablesen in eine winkelangepasste Schrag- 
lage zum gesendeten Laserstrahl (4) gebracht wer- 
den. 45 

- Lasersender (I), Anzeigevorrichtung (2, 2.2), 
Zusatzeinrichiungen'oder Laserreflektor (3) kon- 
nen an der Werkzeugmaschine und an Zubehortei- 
len tuontiert oder durch eine angepasste Bauweise 

im Korpus der Werkzeugmaschine (11) integriert 50 
werden. 

- Die Anordnung und Befestigung von Laserre- 
flektor (3) oder Lasersender (I) mil Anzeigevor- 
richtung (2, 2.2) und Zusatzeinrichiungen an dem 

zu bearbeitenden Werkstuck (8) ertolgt. auf dem 55 
Werkstuck (8), daneben, daruber, darunter. davor, 
dahinter, durch Schraub-, Sleek-. Klemm-, Nagel- 
, Klebe-, Klett-. Saug- und Mag net verb indungen. 

- Der Laserreflektor (3) kann mit einem an der 
beweglichen Werkzeugmaschine (11) befestigten 60 
elastisch zusammenschiebbaren Tubus oder Tele- 
skoprohr, durch den/das konzentrisch der Laser- 
sirahl (4) verlauft, auf die Werkstuckoberflache 
(8) oder eine Referenzausrichtflache zum Aus- 
richten aufgesetzt werden, so dass eine mechani- 65 
sche Reflektorbefestigung am Werkstuck (8) ent- 
lalU. 

- Als Laserreflektor (3) werden spezielle Laser- 
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lichtreflektoren, optische Glas- und Metallspiegel 
mit planer und konkavcr Obcrflachc, sowic Re- 
flektorfolien und aufgetragene Laserlicht refiek- 
tierende Farben oder Oberflachen verwendet. 

- Lasersender (1) mit Anzeigevorrichtung (2, 
2.2) und der rauinlich davon abgesetzte Laserre- 
flektor (3) konnen gegeneinanrier gefauscht wer- 
den. 

- Die Werkzeugmaschineri-Arbeitsachse (10) 
wird riiumlich auf die oder parallel zur laseropti- 
schen Referenzausrichtaehse (6) ausgerichtet. 
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